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.1. .,, Ei.~ t e i t~g 
Da der Model.t:ftieger.bis heute darauf angewiesen ist, die 
für seine Zwecke günstigen Profite setbar zu entwerfen und 
zu erprob!,n, .so J;~,ott. hier gezeigt ~erd·eht wie man auch ohne 
Windkana.tverauohe .dtiroh ganaue·Messung der Ftug- und Sink-
geschwindiglrei t eines Fl.ugmodeits hinreichend zuverl.ässige 
Auftriebs- und Widerstandswerte des verwendeten Ftügetpro-
fits ermittetn kann. Diese Mögl.ichkeit{ die für den systema-
t.. .. 
tisch arbeitenden Modet"Lftieger ebenso reizvott wie unent ..... 
behrtioh istctJ'gewinnt ihre besondere Bedeutung durch unge• 
wöhntioh hohen Antei t des Ftügetwide.rstandes e.m Gesarntwider-
stand.Bei einem guten Segetftugmodett können 88 °/o des 
Geawntwiderstandes auf den Ftüge'L und etwa 56 °/o atlein 
auf den Profitwiderstand entfatten • 
.?..:. Zusammenhans de~ M~.~ß:;"ö~en llfi.t dem Profi twid'?r.sta,!ld 
.·.··Den Profitwiderstand eines F'L.üge1.s kann man daduroh;.erha'L-
te:n;. da@ man die einzel.nen Teitwiderstände eines Moqetts, 
. . ' ' 
d. h. den ind.ußierten Widerstand, den Rumpf.;.. und d~J:l. Leit .. 
widerstand gesondert ermittett und vom gemeaaerie:n Gesamtwi-
derstand a'b~ieht. Man könnte a.tso schreiben: · ._, 
·~ ' 
(1) 
wobei die Indizes p den :Profttwiderstand, g den"at~eämt .... 
widerstand, i den induzierten und R und L den Rumpf-
bzw, Leitwerkwiderstand kennzeio~en:1. mögen~ Der einfacheren 
Schreibweise wegen sott für den F"hüget kein besonderer Index 
verwendet werden. 
Anatette der Kräfteg'Laiohung (~.) geht man zweckmäßig zu 
dimensionstosen Beiwerten über, die man .duroh Division der 
·Kräfte mit Q.•Fn erhätt. Dabei bedeutet 
s 2 ~ 
q = 2 V . 
den mit der Fluggeschwindigkeit v und der Luftdichte·~ ge-
bitdeten Staudruck und F die jewei'Lige F'Lüge'L- Rumpf- oder n 
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Laitwerkfläohe. Für die Widerstandswerte schreibt man also 
wn 
cwn = q]in 
und für die Auft~iebswerte, wenn A die Auftriebskraft ist, 
und 
Damit man die cw und c8 -Werte miteinander vergleichen kann, muß 
man sie durohweg auf. eine Fläche beziehen, die im folgenden im-
mer die Flügelgrundfläche F sein soll. Spaltet man noch den 
Lei twerkawiderstand ;in Yl:pL und W:1L a.uf, so wird aus Gl. ( 1) 
[ 
FR . FL l 0 wp = 0 wg - 0 wi + 0 wR y-:+ ( QwpL + 0 wiL) T (2) 
Es soll nun gezeigt werden, wie man die einzelnen Teilwider-
ertände de~ rechten Seite der Gl o ( 2) bestimmen kann_. 
a) Den Gesamtwiderstand Wg erhält man direkt aus der Messung 
Ag 
6 
der Sinkgeschwindigkeit 
vy, (ier _Fluggeschwindig- . 
keit v und aus dem Gleich-
gewicht der Kräfte Ag' 
Wg und G im stationären 
Gleitflug: 
(3) 
Bei flachen Gleitwinkeln, 
die im folgenden voraus-
gesetzt seien, ist v ~ v 
. X 
und Ag= G • 
.. 
b) Die Widerstandswerte innerhalb der 'großen Klammer in Gl. (2) 
ergeben sich nicht direkt aus der Flugmessung, sondern lassen 
sich nur auf Grund gewisser Annsthmen häherungsweise ermitteln. 
So läßt sich der Rumpfwiderstand z. B. dadurch abschätzen, daß 
( 
'*'' 4 .. 
man die gesamte Oberftäche F:a. einsch~ief3tich des kteinen 
Sei tentei twerks ats turbutent bespütte ebene Ptatte auffaßt. 
Der Reibungswiderstand der 'Längs angeströmten und einseitig 
benetzten Ptatte ergibt sich aus der Formet 
oft = ~t971 
l'R.e' 
wobei die Reynotdssche Zah'L durch 
vt 
Re = -1i R y 
(4) 
zu bi'Lden ist (tR = Rumpftänge, v =kinematische Zähigkeit). 
Dann wird 
(5) 
c) Den Profilwiderstand des Höhenteitwerk:~.;ttann man auf Grund 
der Windkanatme~stmg~n von F_ •. V{. 8~1:p1li tz · abschätzen. Bei 
den übtiahen sehtanken Profitformen der Höhenteitwerke und bei 
Reynotdsschen Zahten um Re ~ 2•1 04 hat dieser Widerstand die 
Größenordnung 
(6) 
d) Für den induzierten Widerstand sei zunächst eine ettip .... 
tische Auftriensvertei tung_ ~P..SJ?S:~Yfei tenrichtung beim Ftü-
get und Leitwerk angenommen. Dann wird 
und 
. e 2 
a 0wi = rc.A. 
1 
' 2. -0 ·-) a·~ c --..;.......... 
wiL - 1tA:1.;. 
für den Ftüget (7) 
( .A. = Ftügetstreokung) 
für das Leitwerk. 
Zur Ermitttung von ca und caL kann ma.n al,s erste Beziehung 
die im stationären Gteitftug erfül,'Lte Momentengteichung her-
anziehen. Danach ist das Ftügetmoment M entgegengesetzt g'Leich 
d.em Le 1 twerksmomen t ML. " 
I 
i 
I 
I 
I 
~- --· ~ ·-·-··---- -~----·---~- __ .. =·"-"--'-'- ~- .- .. _..,.,.,.-._ - -~-~-~ 
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A 
Schwerpunkt 
~--+----XL ----+-·.., 
1-ooof----t----.! 
Bezeichnet man, wie in der Skizze angegeben, mit x und x1 ·die 
Hebetarme der Auftriebskräfte, so gitt 
( 9) 
I 
/ Zwar kann man \eicht den Schwerpunkt S des Mode t'L ts bestimmen" 
nicht aber i. a. den Angriffspunkt der Auftriebskräfte, die 
sogenannte Dru.ckpunkttage. Diese Schwierigkeit umgeht man a.m 
besten, indem man auf die bei kteinen Reynotdsechen Zahten an 
verschiedenen Profiten gemessenen1 ) Momentbeiwerte z~tickgreift. 
Den Abstand des Druckpunktes vom t/4 Punkt erhätt man bekannttich. 
bei einem Profit der Tiefe t durch 
der Skizze X =. X. s wird. (10') 
In der Gteichung ist x8 der konstante Abstand des Schwerpunk-
tes zum t/4 Punkt des Ftügets,. Beim Höhenweitwerk dürfte.es we~ 
gen der großen Länge von x1 genügen einen festen ·Druckpunkt z 11 B ... 
im ersten Drittet der Profittiefe anzunehmen • 
.. 
1) F. W •. Schmitz uAerodynamik des Ftugmodetts" 
Ber'Lin 1942 und Duisburg 1952 
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Die .zweite Be:ziehung zur :Bestimmung von oa und. oaL .ergibt 
1aieh ~e.ue 
Ag .. G ,. ( o11F + "'a:tlL) q • tfl!<a. t+ ':~L,) , ( 11 ) 
Unter Eerttoks:iohtigung der Gt. (9) :ftltgt darut 
' (1.2) 
I ,. \ 
' . ~ J 
Damit sind d'IU:'ch di~ M·e~.W(tl't(t v ~d V!y' durch die Medet tdaten .. · 
sowie durGh die .~'bs€l>.hätz~~.e.n für. ewi./ .el:(l.\t/4-, ~R Ulld: ßw:'f!Jl. at te 
Girö~en ta.u.f d$:t' r:s·.CJhten S$1te der Gt • On 'bekannt. Da. $iCh die 
m'ä~'tiahiin Feht·er· dlee induz.ierten Widers.tand:el1Jl; . owi r~eht zuver ... 
'L.ässig eingr:~.n21an lassen und .Sohätz:fehter bei den Werten owR 
Ul'ld r.Jw/JL durch die V'<erk\einerung mit FRj r= ods·r FLjt= einen nur 
se·ringfU.gigen Einfl:tu.ß 'be~d. tz~m, .s.o err.tlaheint di .. e vorstehende 
Entwlak1ttUlg zur Wid·eretandsbestinunung aus Ft~gm~S~l!t~gen. v<:>·l'nehm ... 
1.1oh dur~h ·die mangethafte Kenntni!\ eter Momentheiw41rte gefähr-
det. Ee: 'Lä~t aich aber teioht z.eig~n, d·a~· bei einer Momentver-
tei tuns· wie in der o.b:tgen Skißza suah eine unge:rtaue Annahme 
•. ,,_, ·. · .;~ · -" 4 ·~· · F 1.. · d d · ·· t. d n Ul>le·r omt/4 .Q).;A;ar X l.lli~· f.l11:li!Ulll.e Qwi + 't!YwiL F un . s.nl1. . en ,~;r.o-
:fltwiderstand. nlll' se.hr·wenig ändern k&nn. · 
Nimmt man ,z ..• E. in. der Skizze eine Vers;rößerung des Hebetarmea 
x sn,, so muß einerseitaJ\ d~; xt p:r'Atktis,ch konstant ist.,. C'at e.n ... 
waohsen und andere:r.sie.i te, da dar Gf'ftiH.unt.~uftrieb unverändert 
b'Leibt, o8 &bn.eb.men. Die Ve:e-größerung v~n x hat ·a.teoi ein grö-
ßeres: owi'L' aber ein k.'Leine:rea. owi mur Fo'tge. Dieser Zusammen-
hang .sei hier et.was: genau&r tll'ltersuoht. 
- 1-
l9l- Momenteng'Leichgewiaht 
D-ann iat n.ae:h G:t. (11) Ii e-~ ~--..:->f: ·floa 
.• lJ, 
und nach Gt • {9} 4 c:aFx. + ,- t:~:$._ß13Jf' ~ t) oai2FL~ = - ~ oa~:l!L 
D'i& r-'fl;,$.,tiv~ A~~-~:riebs:än:d®~g a.m F1h:üget ist at. S@ entgegengt;• 
se-tzt g'L.eioh :dt1tr re'L'9itiven. V·<slN~o:hiebu~g d.e$ Flüge'Ldruokpunk--
t~r~ll 'bezo·gan auf den Abstand der D~u@kpunkte in Ftüg(ft. 1.tl'ld tei t- · 
werk. Ftir die Au:ftr.iab.$:än:de:r1'ung. ~ ~~~itwerk 0rgi1Dt s:,ioh ns.ob 
Gt. ( 1•3) 
( 1 5) 
d,. h. eine "entg&geng~e.:~t:zt~· und 'W> F /FL .f.'tt'Ö@ e'1:e ~Aerüg &<11-s• am 
J·tüge'L-~ Beide Änder.unge.n _variieren den.. indu~i0rten Wfde:r'littand,. 
ftir den M.Oh Gt.. (7) und {8) l,Uild\ Gl. ( 14) Und {15:) i~~fht 
;;-
(1:7) 
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und {17) g1eich.aein, so muß 
sein. ( 18) 
Das Verhältnis der Auftriebswerte am Flügel und Leitwerk muß 
also gleich dem Verhältnis der Streckungen sein, wenn eine 
fehlerhafte Annahme über cmt/4·. ohne Einfluß auf die Summe 
cwi +" ciwiL 'l/Fbie'i'be'n soll.-· Aber"auch wenn diese Bedingung 
nur näherungsweise erfüllt ist, wird der aus G1.(2) ermittel-
te !Tofilwiderstand.durch ein fehlerhaftes cmt/4 praktisch. 
nicht verändert werden. Fehlerhaft wird natürlich, wie man aus 
Gl. ( 1. 2) ersieht, der .. .Auftriebsbei:wert des Jnügels. Ob aber 
eine Profilpolare um einige Proz.ente des ca-Wertes höher oder 
tiefer liegt, ist i. a. nicht besonders wichtig. 
Es sei noch nachgetragen, daß man aus Gl. ( 1 o:) nach Annahme 
eines geeigneten omt/4-nicht unmittelbar x und dann mit Gl. (12) 
den ca Wert des Flügels errechnen kann, da ca in Gl. (10) noch 
nicht b~}{annt ... ~~-~. M~l1 .. !\.fiJl~ ?ber VQ:r,l _qag ausgehen und mit Gl. 
(12) eine erste Näherung für ca ermitteln und dann die Rechnung 
wiederholen.(vgl. Tabelle 1 aufS. 15) .. 
2 • Auswertime; einer· "F1p.gma·aaung von ·M. Hacklinßer 
Die oben entwickelten Beziehungen sollen jetzt mit den Maßer-
gebnissen von M •. Ha~k:ii~~~;tr ~uegewertet we~den, uti1die Pola-
re des verwendeten Profils Ha 12 zu bestimmen. Dazu werden die 
gemessenen Werte vy (vx) und "folgende Modelldaten zugrunde ge-
,legt: 
G = 
F = 
0,410 kg 
'30 dm2 
15 dm2 
4 dm2 
1'32 mm 
1400 mm 
.A= 19 
.A.L = 6,5 
X = s 0,47 t 
XL = 950 
" 
vx und vy siehe T'abette 1 Zeite 1 und 2 
V "' t 
Re = x N-40 000 
V 
1) vgl. M. Ha.oklinger 11Flu.gmessung an einem Segelflugmodell" 
AVA 57/A/09 
.... 9 ... 
In Tabet l.d9 1 sind in den Zeiten 5 und 6 die direkt aus den 
Modett- und Maßdaten fot-genden Werte cag und cwg errechnet. Um 
naoh Gt. (10) den Hsbetarm x des FtUgetauftriebs zu bekommen, 
seien zur Abschätzung von omt/4 die beiden gewötbten P'Latten-
profite 417 a und 417 b herangezogen, die beide hei kLeinen 
Reynotdeschen Zahten vermessen wurden1 ). Da die ProfitwöLbung 
des Ha ... Prof'its nicht stark von der dar gemessenen Profite ab..;. 
weicht und das Profit 417 a eine geringere,, 417 b aber eine 
größere Wötbung ats das Ha-Profit besitzt,,, so dürfte ~er omt/4 
Wert des 'Letzteren in brauchbarer Weise durch die Werte der 417 .... 
Profite eingegrenzt werden. Die beiden Vergteiohsprofi te zed-
gen für hohe ca-Werte einen von om praktisch unabhängigen Ver• 
tauf mit Werten um 0,~10 beim Profit 417 a und um 0 1 20 beim Pro-
fit 417 b. Mit diesen beiden Werten ist die weitere Rechnung 
in Tabet te 1 getrennt durchgeführt worden'1 11m eine Vorstet tung 
von der Auswirkung stark unterschiedlicher cmt/4'*werte zu ba-
kommen. Aus dem Vergteich der Spatten 10 und 14 tiest man ab., 
daß sich die erste und zweite Näherung :für den ca-Wert des FMi-
gets praktisch nicht unterscheiden. 
Für den Rumpfwid.erstand 'Liefert Gt. (4) und (5) mit v == 4.,5 m/sek 
v ~ 1 1 5 • 10-5 m2/sek und tR = 1,4 m 
· ReR = 4 , 2 ., 1 o5 
oft = 5,.6 • 1 0 ... 3 
so daß owR • FE(F ~ O.t 3 • 1 0 .... 2 fotgt. 
Für den Profitwiderstand des Höhenteitwerks ist nach Gt. (6) 
der Wert owpL = 3•1 o•2 benutzt worden. 
Aus dem Vergteioh der entsprechend:en Zeiten in Tabet te 1a und b 
erkennt man~ wie geringfügig sich die retativ große Aenderung 
des cmt/4-Wertes auf die ca-Werte auswirkt. Die errechneten 
cwp ... werte unterscheiden sich überhaupt n\cht,, obwoht, wie aus 
der Tabet te hervorgeht, die Werte ca/caL dur.chaus 
1 )vgt. Fußnote auf Seite 5 und F.W. Schmitz ttzur Aerodynamik 
der kt einen Reyno'Lds-Zaht en" "'Jah~buoh d. WGt 1953" 
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nicht genau mit dem Verhältnis~/AL= 2,92 übereinstimmen. In Abb. 1 
sind die hier errechneten Polaren des Ha-12-Prof'ils zusammen 
mit den Windkan~lmeseungen der 417 Profile dargestellt. Es ist 
noch bemerkenswert, daß der Widerstand des Ha-Profils auah den 
Widerstand des 0,5 mm dicken Turbulenzgummis einschließt. Da der 
Wideratandabeiwe.rt eines Kreiazylind:era bei Re = vy ol = 150 ( d = 
Durohmelieer) etwa ow = 1,6 ist·, so bietet der 2,2 m lange Tur-
bulenzgeber (Index T) mit 
owT F T/F • r , 6 F T/F 0, 6 •1· 0-2 
einen Wideratandszuwaoha. der etwa doppelt so groß als der ge-
samte Rumpfwiderstand ist,. Im Vergleich zum Profil 417 b, das 
zwar auch im Nachstrom eines Turbulenzdrahtes gemessen wurde, 
ohne aber dessen Widerstandsbeitrag zu berJ.ioksicht!gem, er-
aoheint daher das Ha-Profil recht günstig. Das Profil 417 a ist 
ohne Turbulenzdraht verme.aaen worden. 
~. FehlHsr~mze.n bei .n.~r .. :B~.fi~~ntm~s .. dß~r Teilwiderstände 
Die Ergebnisse der Tabelle 1 gewinnen ihren vollen Wert erst 
durch eine Abschätzung ihre.r Genauigkeit. Es sollen darum kurz 
die Fehlergrenzen, die durch Meßfehler und unsichere Annahmen 
bei der Berechnung der Teilwiderstände entstehen können, er-
läutert werden. Zu diesem Zweck seien hier die absoluten und 
prozentualen Teilwiderstände für die beiden Fälle des größten 
und kleinsten Profilwiderstandes zusammengestellt. 
Ta.belle 2 f Zusammenstellung der Teilwiders·tände 
c·· ·= 1;?72 Cä = 1 t 06 a 
F 0wn ~!r Fn 0wn Fn n 0 wn' n ·* 0 • T ·~·- T - • r 
·' "wp wn cwp 
Profi:ll p 1 -2 5,12• 0 1' tOOO 3 ~ 79 •10 .... 2 1. ,ooo 
induziert i 2.84 0,555 1,'37 0,520 
!L-eitwerk i~ Ot11 OJ021 0,06 0,016 
pL 0,40 0,078 0,40 o, 105 
Rumpf R 0,'30 0,057 o,;o o.o79 
gesamt g 8,77 1 t 711 6,52 1,720 
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An. Hifnd de:v ;proz.$nt.ufl:t~n Antei ~e s:ld~ht man ao.:fort." d~ß ma~n 
<len. ~t9l!Jilmtw-ider!ltancl tlJad den induzi®llt.en Widerstand des: F'LU-
g.e'L<S b$Sond'$:t'S ·$·-~rgfä1J:t;ig ~!Sfl3feYm~>1: ~~w- lll'b~ohätzan muß. Fttr die 
r~tativ~ Genauigkeit d!U!• Fr0fi twiderl'iilt&.nd!fis ergibt s·ich fJius 
G'k. (2) 
k'bg$kü:t:l~!t kSJ!Ul l'llall d&t:tUr 'Ul'lt~r Verng,(§}b;tä.~sig1il.1!lg des' Vt.:>wzai~ 
oaen$: .a.u:on ;s:.o:Jil:tNi·ibtin 
c F 
WG1vei ®te c~:;:'·e; ·RJ ans Ta.b.e't.t·e 2' zu entn~bJ1lJ~n sind- ®d 
~i$ r~ltatt1ven G~nauigkeiten Q;er Ein~tii\w-~t-ie &ng~b~lh 
:&) Für <U.e~ re:1t~ti'M'<$> G$cXHi~U.i·gk$i t d~.$ ·Gffl$<•twlli$1f'$'tand·ee ·ergibt 
;(!j,.t: ,,...,;t.., ~ •• ~ t!l_ .• •.: - /l':ft •'. ·( ~ _\ 
'>'l''.IO.l.;IJa ...... \l\;1\Ji -lll'!.Ni• · #/• 
:01·e Feht a:t llar· .S1nkg$Sehwindigk·tli.t gehen a leo direkt,. die der 
.. 
F1u,ggesohwindigke.it tJ.l:J&r -in :a·rßlfa·ch~r Hl:5he ·ein. Gtttoktioh~.:tt-· 
weise tä:ßt i!J;ich d:te letztere ~ehr gena.u btilstimmen. Für· die 
M~~fehler· 4*ir/V;}' und 4v/v gibt Hacktinger di·e 's~ehr gt~J~ing 
- 12 ... 
~:r~Oh$1nend,en .Jt.bvudohung€ln vGn 1: ,~0/o., :bzw. 0,25°/o. M ..•. s:o daß 
der maxima.~E~: Meßf~h16aJt de.s G:ess.mtwiderstandes 
beträgt. 
~) Für die Abschliit.eung d.€1~ JP~Jh\:t:UNlt beim inäU');lliel1ten Wid.er.mtand:, -
d~\ll'' ntA~oh dem Prof11widers-tand ttan a.tä:t;tk·st€ln ins G~w:t:oht fä'Ltt, 
ist ~tt~, wifiJ weit:er Ob!!Hl g.:ezeigt W:tn'de, niaht :nQtwendig, die 
viet teicht :feh'L-erhaften ;Oa .... wert-e z~ b;@:rticksiohtig~n (vgt ..• ,z .. !. 
atvoh Tabe& 'ke 1:). Es~ g~nügt tti®'tmelar, d-en a;us; d~i;:r Auftriebsver-
te·11ung entsteh-enden Widerstaa;zttWat1!iY.kt® abzugr:Snmen. Für d.ie-
ett.iptieche Vertei 'Lung ist der induzi-erte Widerstand 1bekannt-
t-ich mini.mat, für ~inen UUV$trwunclel'l!.€lll Recht~ekf'tüge1 dagegen 
r blei_.JL~ 19 -atW:a 14 °/o grö-ß<er. Eei ~linem n~t1he~u :elt'Liptiachen 
Ftüge.1., wie 1m vor1iegenden Fa:tt; dürfte der in<luieJorte Wid.er .... , 
stand :$tws. 5 + 3 J?roz.ent ü.b.a:r d®1ll M1nimt1il;~w6lrt 11iigenl.J Damit 
- . 
wäre 
ßo . 
WJ. 'it c'/o.-, Cl- 1JdifW1 =t + _;. 
.. 0.wi ~· 
:O~A. de.l" ind;tt:zi&t.'te WideJ?etand am Höhei~n:t.e i twerk n~ch Ta.'bell.1l;e_2 
äe:n k1einaten Ante11 am Gesamtwiderstand hat,,i so iet ein Feh-
lJer dieses' Wertes .im Verg1eiah zu. den. ge.schätzten Abweichungen 
·atn F'liüget bed.eutungs'torsr. 
o} Z~- bess:e:r.en 13eurteit.ung dee Widers·-tands beim Höhen 'Lei t-
we·rk :sei w1ede:r au:e· die WindkELnatmeasungen von F. W; S:ohmi tz 1 ) 
.zurttokg$griff~n. Die· g-awt>tbt·e P~a.tt·e 41'7 a besitzt. bei eine:l:'· · 
. Jg'teichb"Leibenden Di·oke v<nn etwa ;·0/o für ein oa um 0 1 4 einen 
Widerstand von etwa O,:)•Hl...-2 (vg'L. Abb. 1). Die üb'Liohen Le:lit ... 
werks;profi 'Le sind z.war meistens etwas dfcker, dafür aber an 
.-.- __ r·t-r __ :_r. Jl71.4-!.-: ... L.I(j_ -~ ,."?.J-·[1(: ·. __ .,.- .. 
1 ) vg'L 9 Fußnote a.uf Seite 5 
2) Der- Faktor 1" 05 ist in Tabet te 1, bei der Berechnung von owi 
beri.ioksichtigt. 
- ------~_j 
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der Hinterkante sch~anker zugeschärft und oft etwas weniger 
gew<n bt. Diese Einf~üsse dürften einander praktisch aufheben 
und ein owpL 'Liefern, das zwis,ohen" · 
~iegt. 
Damit würde 
d) In ganz ähn'Lioher Weise kann man beim Rumpfwiderstand ins 
Fetd füh:rent daß ein gewisser ~eit der Oberftäohe nicht tur-
bu'Lent, sondern 'Laminar umst1:'limt wird~, Andererseits sind aber 
... $Uoh die Zusatzwiderstände, die' durch Ftüget .... und Lei twerkean-
aah'Luß llntatehen können, unberücksichtigt geb'Liebe;n. Auch hier 
wird man di$ m.ög'L1ch,e1'1 Fehliter mit 
VQ,rau~JgiiHUiftizt we:rd,en dabei gute Übergänge von Ftüge'b _und Leit .... 
werk zt~m Rumpf und ~s:chtauke kauteilfreie lb.unpfformerl,. so daß, man 
keine Cl!t>~nz•ahiohtab'Lösu.ng:en und Totwaeeergebie.ta erwarten muß. 
IJ.e:x- ges.amte IIJ.aJtima~e Fehter, der aulß den gesohitde:rten Meßfeh-
~er.n Annahme,n und Abs-ohät .. ~ung~n reauttieran kann, bat:J?iägt naoh 
G t • ( .20) 1ilnd Ta;bel·t:a 2 .( Q:s. = 11 , 06) · 
Ao • 
,,. 0::!tJ', '* ,,60 + 1,44 + 1't67 + 1,60 :;;: 8,31 °/o • w:p (21) 
- 14 -
' 
D~"&r F;roo:fi \wid.era:ta.nd k$,n.n a '1 so ungefähr auf 8 bi:m 9 ° /Ko genrau 
in~stim.mt werden .• lJie effektiv~- Unge:tiau.igkei t ist geringer., da. 
na:türti·oh ni·oht. a't.te Fehter mit g\eiehem Ve~r~e-iohen ~u.ftre ..... 
ten. werden. Di4!l sorgfä'ttige Mesllung de·r F\ug .... und -Sinkge.aehwin-
digkei t ·e·ine.Sl MGJdet'lts• bei veraehiederl~l\ Ftugßuständen ermtig-
1ieht &\e.o eine reoht .zuvei'täß.sige B<ia.timmu.ng de-r Profitpo:'tar.e • 
. Obwo-ht .. 1m vor'tiegenden Fa'tt u.ngewt1hn'Lich kteine Faht.ergrenzen bei 
der Ftugmesaung err-eio·ht werdßcn kötm.ten, l?iihl'·t der grtißte Feh ... 
\eramtei \ ,. wie G~. ( 21) .zeigt.,. von den Meßfehtern her. An die 
S.4'l\X'g:fa'tt der· F'L.ugm~f:H!Jungen ~ind dah~r hohe Anf~rde·ru:ng-en zu 
46~----~-4----+------+--4---+-----~ 
2. 
.. ;;~--. : -~· . ,_ ·-.·-··-···· 
Abb. 1: ~Die aus· der Flugmessung ·erini tta:J..te Polare des Profils 
Ha 12 mit Turbulenzdraht. il:om t/4 = 0 1 20 9 o t om t/4 • 0,10. 
Zum Vergleich: die Polare der gewölbten l?lattEI Gö 417 a und 
417 b bei Re = 42•103 nach Windkanalmessungen von F.w. ichmitzo 
! 
I 
~~- - - ~ ~ - -~ ~~~ -~- --- _ _j' 
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Tabelle 1 Profilpolare des Modells MP 11 nach Flugmessungen 
lfeii' Re ~ 40 ooo 
interpo'Liert 
aus 
vx m/s 4,05 4,15 4,25 4,35 4,45 4,55 
V y cm/s 26,7 25,7 25,5 25,8 26,8 28,2 
4,65}Haoklingere 
30,0 Maßreihe A 
vyivx 10-2 6,60 6·,20 6,00 5,93 
F .. q kp 0,309 0,324 0,339 0,354 
oag 1 1,33 1,27 1,21 
cwg 10-
2 8,77 7,88 7,26 
a;} Annahme : ~mtL4 = ~, 20 
Berechnung von Oat 1. Näherung 
0 mt/4/0 a 1 o, 15 
x/t 1 0,32-
1,16 
6,88 
6,02 
0,372 
1 f 10 
6,52 
x/x1 10-
2 4,45 • • • 4.0 ••• 
ca 1 1,27 1 22 . , ·. 1,16 1,11 1 '06 
Berechnung von o8 , 2. Näherung 
0 mt/4/0 a 1 0,157 0,164 0,172 0;179 0,189 
x/t 1 0, :; ,, 3 0. 3 06 0,298 0,291 01281 
x/x1 10-
2 4,35 4,25 4,14 4,05 3,90 
Ca 1 1,272 1,21'8 1,160 1,.115 1, t>6o 
oa.L 1 '0,-41·5 0;388 0,360 0,348 0,310 
oa/oa.L 1 3,06 ;, 14 3,23 3,21 3,42 
6,20 6,45 
0,390 0,408 
1, 05 1,005 
6t50 6,50 
. i 0,20 
0,27 
3,76 
1 '01 0,97 
0,198 0,206 
0,272 0,264 
;,.78 3~67 
1 t 013 0,970 
:o, 287 0,266 
3,54 3,68 Jt/AL • 2, 92 
Fortseteu.ng von Tabeile 1 
Berechnung von, cwp 
- 16 ... 
2 c 
10-2 { 1,05 . ..!.. 0 wi 2~84 2,60 2,37 2,1:8 1.' 97 1,81 1 65 1r..A. 
' _ .. .. vgl.. S. 1'2 F1/F 10-2 <D,112 0,099 0,085 ö,ö79 o.ö6~ o,o54 0wiL Öt047 
0 wpL F1/F 1o-
2 0,40 0,40 0,40 0,40 0 40 1 . 0,40 0,40 
0 wR FR/F 10-
2 0,.30 0,30 0,30 0,30 0,30 0~30 0,30 
cwp 10"'"2 .· 5,, 12 4,48 4., 11; 3,.92 3,79 ,,,94 4,11 
b.) Ann~hm~t, cmtL~ = ?,, ~~~ 
Beteahnung von oa' 1. Näherung 
0 mt/41°a 1' 0,07 o, 10 
x/t 1 0,40 0,37 
x/x1 10-
2 5,55 * •• 5,30 • • t 5,15 
0 a 1' 1,26 1. ,.20 1 ,, 15 1,10 1 ,,04 1 ,oo 0,95 
Berechnung von oa" 2. Näherung 
0 mt/4/0 a 1 
x/t 1 
x/xL 1·o-2 
0aL 
0 a/0 aL 
1 
1 
o.o79 o,oe3 o,oa7 o,o91 o,o96 o,1oo o,1o' 
·o,391 o,3a7 o,3B3 0,379 0,374 0,370 o,365 
5,43 5,37 5,32 5,27 5,20 5,14 5,07 
1"260 1,205 1,148 1,100 1,04; 0,997 0,955 
0,513 0,485 0,457 0,435 0,407 0,385 0,363 
2,46 2,49 2,51 2"53 2,57 2,59 2,63 .A./.A.t.., = 2-,92 
• 
Fortsatzung von Tabelle 1 
Berechnung v.€Jn cwp 
2"79 2,55 
0,'172 0,153 
0~40 0,.40 
.o, 30 0,30 
;, rt·· 4,48' 
/ 
- 1'7 -
2,32 2, l2 
0,136 0,1~4 
0,.40 0,40 
0,30 0,.30 
• .. 4,11 :;,.94 
c 2 
. . r·05 •. ....!:..... 1,92 1,74 1,61 7TA 
vgl .. s .. '12 
0,108 0,096 0,087 
0,40 O,AO 0,40 
0.;.30 0 30 
' . 
0,30 
'3,79 3,97 4,11 
